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@ Declencheur statique d'un dlsjoncteur eiectrique a Indlcateur d'usure des contacts. 



@ Un declencheur statique numerique d'un dlsjoncteur elec- 
trique est equips d'un tndicateur de deterioration des contacts 
electriques permettant de connaftre le degre d'usure de ces 
contacts. A chaque ouverture de dlsjoncteur (1 0), le micropro- 
cesseur (32) determine une valeur d'usure des contacts, fonc- 
tfon de la valeur maximale du courant coupe. La correspon- 
dance entre la valeur d'usure et le courant coupe est memori- 
ses dans une memoire ROM (38) et ies valours d'usure succes- 
sives sent add"rtionn6es dans une memolre NOVRAM (40) dont 
le contsnu est representatif du degre d'usure des contacts. Ce 

1 contenu peut fltre affich6 pour signaler a I'utlllsateur i'obliga- 

1 tion d'un controle de I'etat des contacts. 
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DECLENCHEUR STATIQUE D'UN DISJONCTEUR ELECTRIQUE A INDICATEUR 
D'USURE DES CONTACTS . 

L 1 invention est relative a un declencheur statique numerique 
pour un disjoncteur electrique a contacts separables 
comprenant: 

- un circuit de detection engendrant un signal analogique 
proportionnel au courant parcourant le conducteur protege par le 
disjoncteur, 

- un convertisseur analogique-numerique ayant une entree 
recevant ledit signal analogique et une sortie delivrant un 

, signal nuraerise echantillonne correspondant, 

- un ensemble de traitement numerique a microprocesseur f auquel 
est applique le signal numerise pour assurer une fonction de 
declenchement long retard et/ou une fonction de declenchement 
court retard et qui elabore un ordre de declenchement du 
disjoncteur, lors d'un depassement de seuils predetermines, 
ledit ordre etant temporise en fonction de la valeur du signal, 

- et un moyen de declenchement du disjoncteur active par ledit 
ordre de declenchement, 

Le bon fonctionnement d'un disjoncteur electrique depend de 
I'etat de deterioration des contacts, un 'mauvais contact 
provoquant un echauf fement par ef fet Joule et une destruction du 
disjoncteur. Les disjoncteurs comportent souvent une enveloppe 
isolante, notamment un boitier moule, qui leur assure une grande 
f iabilite, mais cette enveloppe gene les utilisateurs habitues a 
verifier par examen visuel I'etat des contacts des disjoncteurs. 
Une telle verification est frequente dans les disjoncteurs basse 
tension de fort calibre du type ouvert, qui sont agences pour un 
demontage et un remplacement des contacts uses. II est important 
de detecter a temps l'usure des contacts si on veut evitet la 
destruction de 1' ensemble de I'appareil et cette verification 
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doit etre facile et eviter, en particulier un demontage des 
pieces. 

Les disjoncteurs sont souvent equipes d'un compteur indiquant le 
nombre de manoeuvres et de ce fait le degre d'usure mecanique de 
1' appareil, mais cette indication est insuffisante pour 
connaitre 1'usure des contacts, une ouverture sur court-circuit 
produisant une erosion des contacts notablement superieure a 
celle d'une simple coupure du courant nominal. 

II a, par ailleurs, ete propose de controler 1 ' etat d'un appareil 
de commutation en tenant compte du courant coupe. 

Dans un dispositif connu (DE-A-2.727.378) , un contact mecanique 
associe aux contacts de 1' appareil de commutation envoie un 
signal de lecture d'une memoire dont I 1 entree des donnees est 
reliee a un dispositif de mesure du courant et la sortie fournit 
une valeur d'usure associee au courant mesure au moment de la 
lecture. Les valeur s d'usure lues dans la memoire sont 
additionnees de maniere a fournir une valeur representative du 
degre d'usure des contacts. Si l'on utilise ce type de dispositif 
en liaison avec un disjoncteur, il peut s'ecouler un temps non 
negligeable entre V envoi d'un ordre de declenchement au 
disjoncteur et I 1 ouverture des contacts r et il est bien evident 
que la valeur du courant mesure au moment de la lecture de la 
memoire ne correspond pas a la valeur crete du courant. 

On connait, par ailleurs (EP-A-01 47.592) , un dispositif dans 
lequel un microprocesseur calcule une valeur representative du 
degre d'usure des contacts a partir de la valeur i du courant 
durant la coupure et du nombre n de coupure en formant 
I'integrale ^i.n.dt, et provoquant le declenchement du 
disjoncteur lorsque cette valeur est superieure a un seuil 
predetermine. 

La presente invention a pour but de permettre une indication du 
degre d'usure des contacts d'un disjoncteur sans demontage de ce 
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dernier en tenant compte de la valeur maximale du courant pendant 
la duree de la coupure. 

Le declencheur selon l 1 invention est caracterise en ce que 
l 1 ensemble de traitement numerique comprend un detecteur de la 
valeur maximale du courant coupe a chaque ouverture du 
disjoncteur, un dispositif d' elaboration, a chaque ordre 
d f ouverture d'une valeur d'usure en fonction de ladite valeur 
maximale du courant et representative de l'usure des contacts, 
due a la coupure dudit courant, un dispositif de sommation et de 
stockage dans une memoire desdites valeurs d'usure et un 
affichage de la valeur d'usure stockee dans ladite memoire 
constituant un indicateur du degre d'usure desdits contacts. 

Dans le cas d'un declencheur statique, il est avantageux que le 
declencheur dispose a chaque coupure de la valeur crete du 
courant coupe. L' indication de l'usure est alors 
particulierement simple. En effet,: le microprocesseur peut par 
comparaison a une courbe d'usure introduite dans une memoire 
etablir la valeur d'usure correspondante des contacts. II suff it 
d'additionner ces valeurs d'usure pour connaitre 1'etat general 
des contacts, cet etat etant affiche en permanence ou de 
preference a la demande, eventuellement a distance. Un 
dispositif d'alarme ou d' auto-protection par declenchement du 
disjoncteur peut intervenir lorsque le degre d'usure depasse un 
seuil predetermine, le depassement du seuil etant 
avantageusement constate par le microprocesseur lui-meme. 
L' indication d'usure n'est pas une mesure absolument exacte, 
d'autres facteurs que la valeur crete coupee, telles que la 
qualite des materiaux de contacts, la vitesse de separation des 
contacts ou la vitesse de deplacement de l'arc, ayant une 
influence sur l'usure des contacts. II s'avere neanmoins que la 
precision est suf f isante pour pouvoir fixer un seuil acceptable 
en dessous duquel les contacts ne peuvent en aucun cas etre uses. 
Lorsque ce seuil est atteint, une verification, par exemple 
visuelle, s' impose et 1 'utilisateur peut decider le 
remplacement des contacts uses ou le maintien en fonction du 
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disjoncteur si les contacts ne sont que partiellement uses, par 
relevement du seuil d'une valeur fonction de l'etat des 
contacts. L' appreciation de la valeur de ce seuil necessite une 
certaine experience et bien entendu une surveillance plus 
soignee par la suite. 

L'indicateur d'usure selon l 1 invention presente l'avantage 
d'utiliser les composants du declencheur statique numerique, la 
capacite du microprocesseur etant suf f isante pour traiter cette 
fonction additionnelle. La courbe d'usure, qui depend bien 
entendu du type de disjoncteur, peut etre facilement memorisee 
lors de la per socialisation du declencheur, notamment lors de la 
fixation des autres valeurs et seuils de fonctionnement du 
declencheur. La courbe d'usure est une fonction du courant 
maximal coupe, et le traitement par microprocesseur est 
notablement siraplifie en admettant une variation discrete, 
cette approximation etant parfaitement compatible avec la 
precision requise. 

Dans un mode de realisation preferentiel, la courbe d'usure est 
une courbe en gradins , ce qui permet de tenir corapte de tous les 
phenomenes singuliers et de modifier facilement la courbe. 

D' autres avantages et caracteristiques ressortiront plus 
clairement de la description qui va suivre d'un mode de mise en 
oeuvre de 1' invention, donne a titre d'exemple non limitatif et 
represents aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique du declencheur selon 
1' invention ; 

- la figure 2 represente la courbe de variation du nombre de 
manoeuvres N possibles en fonction de l'intensite du courant 
coupe I ; 

- la figure 3 est 1 1 organigramme de la fonction de maintenance. 
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Sur la figure 1 , un reseau de distribution electrique a 3 
conducteurs R, S, T, d 1 alimentation d'une charge (non 
representee) comporte un disjoncteur 10 susceptible 
d 1 interrompre le circuit en position d'ouverture. Le mecanisme 
12 du disjoncteur 10 est pilote par un relais 14 polarise de 
commande de declenchemeraent du disjoncteur en cas de surcharge 
ou de court-circuit. On contact auxiliaire 16, associe aux 
contacts principaux du disjoncteur 1 0 indique la position de ces 
contacts principaux, A chaque conducteur R, S, T, est associe un 
transf ormateur de courant 1 8 qui delivre un signal proportionnel 
au courant parcourant le conducteur associe, ce signal etant 
applique a un pont redresseur 20 a double alternance. Les sorties 
des 3 ponts redresseurs 20 sont connectees en serie dans un 
circuit comprenant une resistance 22, une diode Zener 24 et une 
diode 26 pour faire apparaitre aux homes de la resistance 22 un 
signal de tension proportionnel a la valeur maximale du courant 
parcourant les conducteurs R, S, T et aux homes de la diode 24, 
une tension d 1 alimentation des circuits electroniques. Le 
signal de tension est applique a l 1 entree d ? un amplificateur 28, 
dont la sortie est reliee a un convertisseur analogique- 
numerique 30. La sortie du convertisseur analogique-numerique 
30 est reliee a une entree sortie 1 d'un microprocesseur 32. Le 
microprocesseur 32 comporte de plus une sortie 2 reliee au relais 
polarise 1 4, une entree 3 recevant les signaux d'une horloge 34, 
une entree 4 reliee a un clavier 36, une entree 6 reliee a une 
memoire morte ROM 38, une entree/sortie 5 reliee a une memoire 
non volatile NOVRAM 40, une sortie 7 reliee a un dispositif 
d'affichage 42 et une entree 8 reliee au contact auxiliaire 16. 

Le declencheur selon la figure 1 , assure la fonction de 
protection, notamittent le declenchement long retard et/ou le 
declenchement court retard respectivement lors d'une surcharge 
et d'un defaut apparaissant dans le circuit des conducteurs R, S, 
T. II est inutile de decrire en detail cette fonction. de 
protection precisee dans la demande de brevet fran^ais N° 85 
03159 du 25 fevrier 1985. Le signal numerique representatif de la 
valeur maximale du courant dans les conducteurs R, S, T, est 
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applique a 1' entree 1 du microprocesseur 32 et compare a des 
valeurs de seuils stockees dans une memoire pour detecter tout 
depassement de ces seuils et engendrer un ordre de declenchement 
temporise ou instantane, qui est transmis au relais 14 pour 
provoquer l 1 ouverture du disjoncteur 10, Le declencheur peut 
bien entendu assurer d'autres fonctions, notamment de 
protection de terre ou de declenchement instantane, 

L' invention peut etre utilisee dans tout type. de. declencheur 
statique a microprocesseur et n'est en aucune maniere limitee au 
declencheur du type decrit ci-dessus. A titre d' exemple, 
nullement limitatif , les moyens de detection du courant peuvent 
comporter des capteurs de courant fournissant des signaux 
analogiques representatif s de la derivee du courant di/dt et 
dont la sortie est reliee a des circuits integrateur s , les 
signaux de sortie des circuits integrateurs etant transmis au 
microprocesseur par 1 1 intermediaire d'un convertisseur 
analogique-numerique . 

Selon la presente invention, le declencheur assure une fonction 

de maintenance en elaborant et en af f ichant une valeur 

representative du degre d'usure des contacts. Le calcul et les 

essais ont montre qu.'a chaque ouverture du disjoncteur, les 

contacts s'usent, l'usure etant d'autant plus importante que la 

valeur maximale du courant coupe est grande. On a represents a 

titre d 1 exemple sur la figure 2 une courbe indiquant le nombre N 

d'ouvertures du disjoncteur possibles en fonction de la valeur 

maximale du courant coupe. Cette courbe est bien entendu valable 

pour un certain type de disjoncteur et on voit qu'apres deux 

coupures de courant superieures a 64 000 amperes, les contacts 

sont totalement uses. Si, par contre, les courants coupes sont 

notablement plus faibles, par exemple compris entre 250 et 500 

amperes, l'usure des contacts n 1 interviendra qu'apres 4000 

manoeuvres d 1 ouverture. En tenant compte de I'echelle 

logarithmique de la figure 2, on voit que la courbe represente 

sensiblement une fonction exponentielle correspondant a la 

K2 

relation N x I = K1 , K1 et K2 etant des constantes 
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caracteristiques du type de disjoncteur. Cette courbe est bien 
entendu une fonction continue, raais la representation en gradins 
selon la figure 2 facilite le traitement par microprocesseur. Le 
traitement par microprocesseur est encore facilite si la valeur 
du courant d'un palier donne correspond au double de la valeur du 
courant du palier immediatement infer ieur, comme sur la courbe 
representee a la figure 2. L 1 utilisation d'une courbe en 
gradins, determinee de fagon experimental, permet de plus de 
tenir compte facilement de tous les phenoraenes singuliers 
pouvant se rSveler pour certaines' valeurs du courant. II est 
ainsi tres facile de modifier ponctuellement la table de 
correspondance si : necessaire et d' adapter la courbe aux 
differents types d'appareils. A chaque ouverture du disjoncteur 
correspond une certaine usure des contacts qui est fonction de la 
valeur maximale du courant coupe. Cette usure, par exeraple 
representee par la valeur 100/N se cumule a chaque ouverture du 
disjoncteur et l 1 usure totale des contacts est atteinte dans ce 
cas, lorsque la valeur d f usure atteint le nombre 100. Pour 
connaitre l'etat des contacts, il suffit .de mesurer a chaque 
ouverture du disjoncteur la valeur maximale du courant coupe et 
de determiner, a l'aide de ia fonction representee a la figure 2, 
1' usure correspondante des contacts. Le microprocesseur 
determine quelle est la valeur maximale atteinte par le courant 
en comparant les valeurs successives du courant qui lui sont 
appliquees entre le moment ou il elabore l'ordre de 
declenchement et le moment de la coupure effective du circuit a 
surveiller par le disjoncteur. Par simple addition de ces 
valeurs d' usure, il est possible de connaitre a chaque moment le 
degre d 1 usure atteint par les manoeuvres effectuees. Le 
microprocesseur 32 du declencheur statique numerique deer it ci- 
dessus est particulierement approprie a la realisation de cette 
fonction, les capacites du microprocesseur etant generalement 
surabondantes dans de tels declenqheurs statiques. De plus, la 
valeur maximale atteinte par le courant lors de la coupure est de 
preference affich^e de maniere £ fournir a 1 1 utilisateur une 
indication de la valeur crete atteinte lors d'un declenchement. 
La correspondance entre les valeurs maxiraales du courant coupe I 
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et la valeur d'usure 100/N est incorporee dans la memoire ROM 38 
reliee a l 1 entree 6 du microprocesseur 32. Dans le cas ou les 
valeurs successives des paliers de courant sont dans un rapport 
de 2, la table de correspondance peut etre simplifiee, seules 
les valeurs successives des valeurs d'usure ayant a etre 
memorisees dans la memoire ROM 38. Dans la memoire NOVRAM 40 sont 
additionnees et memorisees les valeurs d'usure successives et 
cette valeur memorisee peut etre affichee sur le dispositif 
d " af f ichage 42 lors de 1 1 actionnement d 1 un bouton de maintenance 
44 appartenant au clavier 36. 

L'organigramme represents a la figure 3 illustre la fonction de 
maintenance selon 1" invention. En cas de declenchement 
automatique du disjoncteur , l'ordre de declenchement produit 
par le microprocesseur declenche un sous -programme consistant a 
mesurer la valeur maximale I du courant coupe a partir des 
valeurs fournies par le convertisseur analogique-numerique 30 
sur l 1 entree 1 du microprocesseur 32. En cas d'ouverture du 
disjoncteur 10 par ouverture manuelle ou par actionnement d'une v 
poignee ou d'une manette, le contact auxiliaire 16 se ferme et 
envoie un signal sur l f entree 8 du microprocesseur 32. Ce signal 
d'ouverture du disjoncteur 10 declenche egalement le sous- 
programme de mesure de la valeur maximale du courant coupe . Bien 
entendu, le contact auxiliaire 16 envoie egalement un signal sur 
l 1 entree 8 lorsque le declenchement est commande 
automatiquement par le microprocesseur. Dans ce cas cependant, 
ce signal n'est pas pris en compte par le microprocesseur qui a 
commence la mesure de la valeur maximale du courant coupe des 
1' envoi de l'ordre de declenchement. Dans la pratique , on 
connait la duree maximale de la coupure, a partir de 1' envoi de 
l'ordre de declenchement par le microprocesseur et le sous- 
programme de mesure de la valeur maximale du courant coupe tient 
compte de toutes les valeurs du courant fournies au 
microprocesseur pendant un temps predetermine correspondant a 
cette duree maximale a partir de l f envoi de l'ordre de 
declenchement dans le cas d'une ouverture automatique ou a 
partir de la reception par le microprocesseur d'un signal sur son 
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entree 8 dans le cas d'une ouverture manuelle. 

Le raicroprocesseur 32 acquiert de la memoire ROM 38 la valeur 
d f usure correspondant a cette valeur maximale I et additionne 
cette valeur d'usure au contenu de la memoire NOVRAM 40* Ce 
programme se deroule a chaque ouverture du disjoncteur 10 et les 
valeurs d'usure correspondantes sont additionnees dans la 
memoire NOVRAM 40. L'af fichage du contenu de la memoire NOVRAM 40 
est realise par enfoncement d'uri bouton 44 du clavier 36 qui 
declenche un cycle d' interrogation de la memoire NOVRAM 40 et de 
transfert dans le dispositif d'af fichage 42 du contenu de cette 
memoire 40. L'af fichage peut bien entendu etre permanent, mais 
un tel affichage est sans grand interet, la surveillance 
n 1 intervenant que periodiquement notamment apres des 
declenchements et des coupures de courant de court-circuit 
important. Tant que la valeur d'usure affichee reste inferieure 
a un seuil donne qui, dans l 1 example precite, serait la valeur 
100, I'utilisateur est assure du bon fonctionnement du 
disjoncteur, les contacts n'etant pas totalement uses. Des le 
franchissement de ce seuil, une verification de I'etat des 
contacts s'impose, cette verification etant soit realisee par 
I'utilisateur lui-raeme, soit par un specialiste de maintenance 
qui, par examen visuel des contacts ou par tout autre moyen, peut 
obtenir confirmation de l'usure des contacts ou eventuellement 
constater que l'usure atteinte n'affecte pas encore le bon 
fonctionnement du disjoncteur. Cette imprecision releve des 
conditions externes affectant l'usure des contacts et 
dif ficilement calculables par le microprocesseur. Une etude 
plus po.ussee des facteurs d'usure des contacts peut reduire 
cette imprecision mais au detriment de la siraplicite du 
dispositif. L'interet principal de l'indicateur d'usure selon 
1' invention est de liberer I'utilisateur de toute contrainte de 
surveillance et de toute incertitude pendant une periode 
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relativement longue. A la fin de cette periode, un contrSle 
s' impose et si 1' utilisateur decide le remplacement des 
contacts, il dispose a nouveau d'une periode de meme duree avant 
tout nouvel examen. Au dispositif d'affichage 42, peut bien 
entendu etre associe ou incorpore un dispositif d'alarme 
signalant le franchissement du seuil d'usure predetermine pour 
signaler a 1' utilisateur 1' obligation d'un controle. Le signal 
d'alarme peut egalement provoquer l'ouverture du disjoncteur 10 
avec eventuellement une indication de la cause de cette 
ouverture. 

Les valeurs de correspondance entre les courants coupes et 
1« usure des contacts dependent bien entendu du type de 
disjoncteur et ces differentes valeurs peuvent etre stockees 
dans differentes memoires ROM 38, la memoire appropriee etant 
assoeiee au declencheur lors du montage de celui-ci sur le 
disjoncteur correspondant. II est egalement possible 
d'introduire ces valeurs lors de la programmation du 
microprocesseur 32. L'ouverture manuelle du disjoncteur 10 en 
coupant le courant nominal provoque une usure reduite des 
contacts et dans une installation simplif iee, il est possible de 
negliger cette usure. II est alors possible de supprimer le 
contact auxiliaire 16, le microprocesseur 32 disposant de 
1 * information de declenchement du disjoncteur 10 qu'il a 
transmis lui-meme au relais polarise 14. La relation entre la 
valeur d'usure des contacts et le courant coupe peut egalement 
etre traduite par une relation mathematique fourni au 
microprocesseur 32, lequel est alors capable de calculer 
directeraent la valeur d'usure. II est clair qu'on ne sortirait 
pas du cadre de 1 ' invention en f ournissant la valeur maximale du 
courant coupe directement au microprocesseur 32 par tout moyen 
approprie ou si le circuit d ' elaboration du signal representatif 
de la valeur du courant circulant dans les conducteurs R, S, T, 
etaient d'un type different. Il est egalement possible de 
traiter les f onctions de declenchement sur def aut et la f onction 
de maintenance par des microprocesseurs differents si la 
capacite de traitement d'un seul microprocesseur s'avere 
insuf f isante. 
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REVENDICATIONS 

1. Declencheur statique numerique pour un disjoncteur 
electrique a contacts separables comprenant : 

- un circuit (18, 20) de detection engendrant un signal 
analogique proportionnel au courant parcourant le conducteur 
protege par le disjoncteur, 

- un convertisseur analogique-numerique (30) ayant une entree 
recevant ledit signal analogique et une sortie delivrant un 
signal numerise echantillonne correspondant, 

- un ensemble de traitement numerique a microprocesseur (32), 
auquel est applique le signal numerise pour assurer une f onction 
de declenchement long retard (LR) et/ou une f onction de 
declenchement court retard (CR) et qui elabore un ordre de 
declenchement du disjoncteur, lors d'un depassement de seuils 
predetermines, ledit ordre etant temporise en f onction de la 
valeur du signal, 

- et un moyen de declenchement (12, 14) du disjoncteur active par 
ledit ordre de declenchement, 

caracterise en ce que 1' ensemble de traitement numerique 
comprend un detecteur de la valeur maximale du courant coupe a 
chaque ouverture du disjoncteur, un dispositif d 1 elaboration, a 
chaque ordre d' ouverture d'une valeur d'usure en f onction de 
ladite valeur maximale du courant et representative de l'usure 
des contacts, due a la coupure dudit courant, un dispositif de 
sommation et de stockage dans une memoire (40) desdites valeurs 
d'usure et un affichage (42) de la valeur d'usure stockee dans 
ladite memoire (40) constituant un indicateur du degre d'usure 
desdits contacts. 

2. Declencheur statique selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la courbe representative de la valeur d'usure en f onction 
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de la valeur maximale du courant coupe est une courbe en gradins. 

3. Declencheur statique selon l'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le microprocesseur (32) detecte la valeur 
maximale du courant coupe par comparaison entre les valeurs 
successives dudit signal numerise qui lui sont appliquees entre 
1« elaboration de I'ordre de declenchement du disjoncteur et 
l'ouverture effective des contacts. 

4. Declencheur statique selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ledit dispositif d 1 elaboration et le 
dispositif de sommation et de stockage sont inclus dans ledit 
microprocesseur (32) qui comporte une memoire non volatile 
NOVRAM (40) qui est incrementee a chaque ouverture du 
disjoncteur de ladite valeur d'usure correspondante. 

5. Declencheur statique selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un 
detecteur (16) d 1 ouverture des contacts du disjoncteur (10) qui, 
dans le cas d'une buverture mariuelle du disjoncteur, provoque 
une interruption du microprocesseur (32) au cours de laquelle la 
valeur d'usure correspondante est elaboree et additionnee dans 
ladite memoire NOVRAM (40). 

6. Declencheux statique selon l'une quelconque des 
revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il comporte une 
commande (44) d' interrogation dudit microprocesseur (32) pour 
une interrogation et un affichage de la valeur d'usure stockee 
dans ladite memoire NOVRAM (40). 

7. Declencheur statique selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un 
dispositif de signalisation et/ou d'alarme devenant actif 
lorsque la valeur d'usure stockee depasse un seuil predetermine. 

8. Declencheur statique selon la revendication 7 , caracterise en 
ce que ledit dispositif de signalisation est agence pour 
provoquer le declenchement do disjoncteur (10). 
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